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1 . Resonateur piezoelectrique (40;40') destine a etre monte 
dans un boTtier (68;68') et comprenant une partie en forme de 
diapason (42) avec deux branches paralleles (44 ;46), reliees 
entre elles par une base (48) et portant des electrodes (52,54) 
pour les faire vibrer, ces electrodes etant reliees a des plages 
de connexion (60,62 ;60\62') prevues pour etre reliees 
electriquement a I'exterieur dudit boTtier, caracterise par le fait 
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(57) Le resonateur (40) selon rinvention qui est des- 
tine a etre monte dans un boTtier comprend une partie 
en forme de diapason (42) avec deux branches paral- 
lels (44,46) reliees entre elles par une base (48) et por- 
tant des electrodes (52,54) pour les faire vibrer, ces 
electrodes etant reliees a des plages de connexion 
(60,62) prevues pour etre reliees electriquement a I'ex- 
terieur du boitier. Conformement a I'invention ce reso- 
nateur (40) comprend egalement une branche centrale 
(50) rattachee a la base (48) et situee entre les branches 



(44,46) de la partie en forme de diapason (42), sensi- 
blement a 6gale distance de celles-ci, cette branche 
centrale (50) ayant une masse superieure a celle des 
branches de la partie en forme de diapason et les plages 
de connexion (60,62) sont portees par cette branche 
centrale. 

Le montage de ce resonateur (40) dans un boitier 
de forme parallelepipedique se fait en f ixant sa branche 
centrale (50) sur au moins un support solidaire du fond 
de ce boTtier. 
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Description 

[0001] La presente invention concerne les resona- 
teurs piezoelectriques et plus particulierement les reso- 
nateurs de petites dimensions qui sont utilises le plus 5 
souvent pour la realisation de generateurs de frequen- 
ces notamment pour des equipements electroniques 
portables, dans de nombreux domaines comme I'horlo- 
gerle, rinformatique, les telecommunications et la me- 
decine. 10 
[0002] La plupart des resonateurs a quartz de petites 
dimensions qui sont utilises actuellement en horlogerie 
eten particulierdans les montres electroniques ou elec- 
tromecaniques sont des resonateurs a diapason en 
quartz qui sont enfermes sous vide ou sous atmosphere is 
de gaz inerte dans des boTtiers dits « metalliques ». 
[0003] Ces boTtiers metalliques sont des boTtiers de 
forme allongee qui comprennent une embase de con- 
tour essentiellementcylindriquesur laquelle est chasse 
un capot metallique egalement cylindrique qui peut etre 20 
fabrique avantageusement par emboutissage. Dans ce 
cas, la liaison electrique entre les electrodes du resona- 
teur et I'exterieur du boTtier est assuree par deux fils ou 
deux bandes metalliques qui traversent une partie iso- 
lante de I'embase et dont les extremites internes sont 25 
soudees ou collees a I'aide d'une colle conductrice sur 
des plages de contact du resonateur, de facon que ces 
fils ou ces bandes servent en meme temps de support 
pour ce resonateur. 

[0004] Les resonateurs a diapason en quartz ont 30 
I'avantage de pouvoir etre fabriques en tres grande se- 
rie et a des prix de revient tres bas, par des techniques 
photolithographiques, ce qui fait qu'ils sont egalement 
tres souvent utilises tels quels avec un autre type de 
boTtiers, en particulier pour des applications non horlo- 35 
geres. 

[0005] Ces boTtiers d'un autre type dits « boTtiers 
ceramiques », sont des boTtiers relativement plats qui 
comprennent generalement une partie principale de for- 
me parallelepipedique en materiau ceramique, a I'inte- 40 
rieur de laquelle est monte le resonateur, un couvercle 
rectangulaire avec ou sans rebord, qui peut etre en ce- 
ramique, en verre ou en metal et qui est soude par I'in- 
term6diaire d'un joint etanche sur la partie principale et 
un systeme de connexion qui peut se presenter sous 
differentes formes pour relier electriquement les elec- 
trodes d'excitation du resonateur a I'exterieur du boTtier. 
[0006] Or, le montage d'un resonateur a diapason 
dans ce genre de boTtier pose des problemes. 
[0007] L'un de ces problemes est que les caracteris- so 
tiques dimensionnelles et fonctionnelles des resona- 
teurs sont optimisees pour les monter dans des boTtiers 
metalliques et pas dans des boTtiers ceramiques. Par 
exemple, le rapport entre leur longueur et leur largeur 
convient mal pour la fabrication de tels boTtiers, en par- 55 
ticulier lorsque ces boTtiers sont de type SMD (sigle de 
I'appellation anglaise « Surface Mounting Device*), 
c'est-a-dire prevus pour etre montes automatiquement 



sur des circuits imprimes sans trous. 
[0008] Les figures 1 et 2 sont destinees a mieux faire 
comprendre d'autres problemes que pose le montage 
d'un diapason dans un boTtier ceramique. 
[0009] Ces figures sont des vues en plan de dessus 
et de dessous d'un resonateur a diapason classique, 
comme ceux qui sont utilises actuellement en horlogerie 
et qui sont concus pour vibrer en mode de flexion. 
[0010] Ce resonateur 2 comprend un diapason en 
quartz 4 dont la base 6 et les branches 8 et 1 0 portent 
des metallisations qui forment sur ces branches deux 
groupes d'electrodes 1 2 et 1 4 qui permettent de les sou- 
mettre a des champs electriques pour les faire vibrer et 
sur la base 6 des plages de connexion 16 et 18 reliees 
respectivement aux groupes d'electrodes 12 et 14. 
[0011] La figure 3 est une vue en coupe mediane et 
longitudinale qui montre schematiquement comment le 
resonateur 2 des figures 1 et 2 est monte generalement 
dans un boTtier en ceramique 20 de type SMD. 
[0012] Ce boTtier 20 de forme parallelepipedique 
comprend une partie principale 22 avec un fond 24 et 
des cotes 26 et un couvercle 28 avec un rebord 30 qui 
a ete soude sous vide, par chauffage et par pression, 
en utilisant un joint de soudure 32 par exemple en allia- 
ge eutectique d'or et d'etain, apres que le resonateur 2 
ait ete monte dans la partie principale 22. 
[001 3] Ce montage du resonateur 2 se fait en soudant 
ou en collant avec une colle conductrice les plages de 
connexion 1 6 et 1 8 de la face arriere (voir figure 2) sur 
des plages conductrices correspondantes 34 prevues 
sur un echelon 36 du fond 24 situe d'un cote de la partie 
principale 22 du boTtier, ces plages 34 etant reliees 
d'une fagon non representee sur le dessin a des plages 
de contact exterieures 37 et 38 disposees sur la face 
arriere du fond 24. 

[0014] Dans ces conditions, une grande partie du re- 
sonateur setrouve en porte-a-faux par rapport a I'eche- 
lon 36 du fond du boTtier qui le supporte et cet echelon 
36 est relativement eloigne du centre de gravite du re- 
sonateur. 

[0015] A cause de cela, le resonateur et sa liaison 
avec le boTtier ne presentent pas une tres bonne resis- 
tance aux chocs. 

[0016] D'autre part, le resonateur risque de basculer 
vers lefonddu boTtier au moment ou il est fixe sur I'eche- 
lon 36 de ce boTtier. 

[0017] De plus, comme les coefficients de dilatation 
thermique de la ceramique et du quartz sont assez dif- 
ferents pour creer des tensions mecaniques dans le re- 
sonateur qui peuventnon seulementsefairesentirdans 
les branches du diapason et perturber le fonctionne- 
ment du resonateur lorsque la temperature change mais 
egalement dessouderou decollerplus ou moins les pla- 
ges de connexion 16 et 18 du resonateur de celles 34 
du boTtier et alterer ou meme couper la liaison electrique 
entre les electrodes du resonateur et les plages de con- 
tact exterieures 37 et 38 du boTtier. 
[0018] Pour la meme raison, si il y a une amorce de 
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rupture du cote de la base 6 du diapason ou se trouvent 
les plages de connexion 16 et 18 une variation impor- 
tante de temperature peut aller jusqu'a la cassure du 
diapason. 

[0019] Enfin, lorsque le resonateur est emboTte sous 
vide, ce vide n'est jamais parfait et le brassage de I'at- 
mosphere par les banches du diapason lorsque le re- 
sonateur vibre peut modifier les parametres de fonction- 
nement de ce resonateur lorsque ses branches se rap- 
prochent Tune de I'autre, plus que dans le cas d'un boT- 
tier metallique. 

[0020] Le but de I'invention est de fournir un resona- 
teur piezoelectrique ainsi qu'un ensemble comprenant 
ce resonateur enferme dans un boTtier qui permettent 
d'apporter des solutions satisfaisantes a ces differents 
problemes que posent fes resonateurs a diapason clas- 
siques. 

[0021] Pourcela, I e resonateur piezoelectrique sel on 
I'invention qui est evidemment destine a etre monte 
dans un boTtier et qui comprend une partie en forme de 
diapason avec deux branches paralleles reliees en eiles 
par une base et portant des electrodes pour les faire 
vibrer, ces electrodes etant reliees a des plages de con- 
nexion prevues pour etre reliees electriquement a I'ex- 
terieur dudit boTtier, est caracterise par le fait qu'il com- 
prend egalement une branche centrale rattachee a la- 
dite base et situee entre les branches de la partie en 
forme de diapason, sensiblement a egale distance de 
celles-ci, cette branche centrale ayant une masse su- 
perieure a celle des branches de la partie en forme de 
diapason et lesdites plages de connexion etant portees 
par cette branche centrale. 

[0022] De plus, lorsque ce resonateur est enferme 
dans un boTtier hermetique de forme parallelepipedique, 
ce boTtier qui comprend une partie principale avec un 
fond avec et des cotes dans laquelle est monte ledit re- 
sonateur et un couvercle fixe sur cette partie principale, 
est caracterise par le fait qu'il comprend au moins un 
support solidaire de son fond et sur lequel estfixee ladite 
branche centrale du resonateur. 
[0023] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparaitront a la lecture de la description qui 
suit et qui se refere aux dessins annexes dans lesquels : 

les figures 1 et 2 sont des vues respectivement de 
dessus et de dessous d'un resonateur a diapason 
connu dont il a ete question precedemment; 
la figure 3 est une vue en coupe mediane et longi- 
tudinale dont il a egalement deja ete question et qui 
montre comment un resonateur comme celui des 
figures 1 et 2 est generalement monte dans un boT- 
tier en ceramique de type SMD; 
les figures 4 et 5 sont des vues respectivement de 
dessous et de dessus d'une premiere forme d'exe- 
cution d'un resonateur piezoelectrique selon I'in- 
vention; 

la figure 6 est une vue en perspective eclatee et en 
coupe mediane et longitudinale montrant comment 



le resonateur des figures 4 et 5 est monte dans un 
boTtier qui lui est adapte pour former un ensemble 
resonateur-boTtierconforme a I'invention ; 
la figure 7 est une vue en perspective et en coupe 

5 mediane et longitudinale qui montre le resonateur 
apres qu'il ait ete monte dans le boTtier ; 
les figures 8 et 9 sont des vues respectivement de 
dessus et de dessous d'une deuxieme forme d'ex6- 
cution d'un resonateur piezoelectrique selon I'in- 

10 vention; et 

la figure 10 est une vue analogue a celle dela figure 
7 montrant le resonateur des figures 8 et 9 apres 
qu'il ait ete monte dans un boTtier adequat. 

15 [0024] Dans la premiere forme d'execution represen- 
tee auxfigures4 et5 le resonateur selon I'invention, de- 
signe par le numero de reference 40, comprend une par- 
tie en forme de diapason 42 avec deux branches 44 et 
46 reunies par une base 48 a laquelle est rattachee une 

20 branche centrale 50 situee entre les branches 44 et 46 
et parallele a celles-ci, le tout etant realise en une seule 
piece et en quartz. 

[0025] Telle qu'elle est representee sur les figures 4 
et 5, la branche centrale 50 a une largeur un peu supe- 
rs rieure au double de celle d'une branche 44 ou 46 de la 
partie 42 en forme de diapason mais cette largeur pour- 
rait etre un peu plus grande ou un peu plus faible. 
[0026] De meme, la longueur de la branche centrale 
50 n'est pas forcement egale a celle des branches 44 
30 et 46, comme le montrent les figures 4 et 5. Elle pourrait 
etre par exemple plus courte. 

[0027] Parcontre, ilest important que d'une part cette 
branche centrale 50 soit sensiblement a egale distance 
des branches 44 et 46, cette distance pouvant etre ega- 

35 le a celle qui separe les branches d'un resonateur a dia- 
pason classique, comme celui des figures 1 et 2, qui 
aurait les memes dimensions, et que, d'autre part et 
pour des raisons qui apparaTtront par la suite, cette 
branche centrale presente une masse beaucoup plus 

40 grande que celle des branches 44 et 46 qui doivent vi- 
brer. 

[0028] Cela dit, comme le montrent les figures 4 et 5, 
les branches 44 et46 portent deux groupes d'electrodes 
52 et 54 semblables a celles du resonateur des figures 

45 1 et 2 et qui sont reliees entre elles par des pistes con- 
ductrices 56, respectivement 58, portees par la base 48 
de la partie en forme de diapason 42. 
[0029] Telles qu'elles sont representees sur le dessin 
ces electrodes et ces pistes conductrices sont dispo- 

50 sees pour faire vibrer les branches 44 et 46 en mode de 
flexion mais elles pourraient avoir une autre configura- 
tion pour faire vibrer ces branches selon ce meme mode 
ou un autre mode (torsion, cisaillement, etc.). 
[0030] Pour en revenir a la branche centrale 50, la f i- 

55 gure 5 montre qu'elle porte sur sa face arriere deux pla- 
ges conductrices de connexion 60 et 62 situees de part 
et d'autre du centre de gravite G du resonateur dans le 
sens de sa longueur et de preference a egale distance 
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de celui-ci, ces plages 60 et 62 etant reliees par des 
pistes conductrices 64 et 66 respectivement aux pistes 
conductrices 56 et 58 qui relient entre elles les Electro- 
des de chaque groupe 52 et 54. 
[0031] Si Ton compare le resonateur 40 qui vient 
d'etre decrit au resonateur a diapason 2 des figures 1 
et 2 on constate que dans sa direction longitudinale sa 
base 48 est beaucoup plus etroite que celle 6 du reso- 
nateur 2. Ceci est du au fait que cette base 48 n'a plus 
a porter des plages de connexion qui servent a la fois a 
monter le resonateur dans un boTtier et a relier electri- 
quement ses electrodes a I'exterieur de ce boTtier, ce 
qui, comme on le verra par la suite, est le role des plages 
de connexion 60 et 62. 

[0032] D'autre part, il est clair qu'a cause de la troisie- 
me branche 50 le resonateur 40 est plus large qu'un re- 
sonateur a diapason classique dont les branches 
auraient les m&mes dimensions que celles des bran- 
ches 44 et 46. Pour des prototypes deja realises par la 
demanderesse cette augmentation est d'environ 30% 
mais, pour une raison qui sera indiquee par la suite, le 
fait qu'un resonateur selon I'invention soit a la fois plus 
court et plus large qu'un resonateur a diapason classi- 
que peur presenter un avantage. 
[0033] Enfin, il est utile de noter qu'un resonateur 
comme le resonateur 40 peut etre fabrique en aussi 
grande serie et a un prix pratiquement aussi bas qu'un 
resonateur a diapason classique et en utilisant les me- 
rries techniques. 

[0034] Les figures 6 et 7 montrent comment le reso- 
nateur des figures 4 et 5 peut etre monte dans un boTtier 
ceramique pour former un ensemble conforme a inven- 
tion. 

[0035] Comme on peut le voir sur la figure 6, ce boTtier 
de forme parallelepipedique designe par le numero de 
reference 68, et dont une moitie seulement est repre- 
sentee comprend une partie principale 70 constitute 
par un fond plat 72 et quatre cotes 74 et un couvercle 
76 avec un rebord 78 par lequel ce couvercle est soude 
sous vide, sur les cotes 74 de la partie principale 70, par 
chauffage et par pression, au moyen d'un cadre de sou- 
dure 80, apres que le resonateur 40 ait ete monte dans 
la partie principale 70. 

[0036] Ce montage du resonateur se fait en soudant 
ou en collant a Taide d'une colle conductrice ses plages 
de connexion 60 et 62 sur des plots respectifs 82 et 84, 
comme le montre la figure 7. 

[0037] En regardant la figure 7, on voit que ces plots 
82 et 84 reposent sur des plages conductrices 86 et 88 
situees dans le fond de la partie principale 70 et que ces 
plages 86 et 88 sont reliees electriquement a des plages 
de contact exterieures 94 et 96 par des pistes internes 
90 et 92 et par de la colle conductrice qui remplit des 
trous 98 et 100 perc6s dans le fond 72 du boTtier, au 
droit des pistes internes 90 et 92. 
[0038] Tels qu'ils sont represents sur le dessin, les 
plots 82 et 84 peuvent etre formes en deposant galva- 
niquement des couches epaisses d'or sur les plages 



conductrices 86 et 88 mais ils pourraient etre realises 
autrement. Par exemple, ces plots pourraient etre cons- 
titu6s par des petites pieces en ceramique coliees sur 
les plages 86 et 88 et les plages de connexion 60 et 62 
5 du resonateur pourraient alors etre coliees sur ces pie- 
ces en ceramique a I'aide d'une colle conductrice qui les 
entourerait completement afin d'assurer une liaison 
eiectrique entre les plages 60 et 62 et les plages 86 et 
88. 

10 [0039] Dans tous les cas, le fait de fixer le resonateur 
au fond du boTtier, dans la zone de son centre de gravite, 
rend son montage plus facile et minimise le risque qu'il 
bascule lors de ce montage. 

[0040] Pour la m£me raison la resistance aux chocs 
*5 du resonateur emboTte est beaucoup plus grande. 
[0041] D'autre part, grace a la presence des plots 82 
et 84 le resonateur n'est plus en contact aussi direct 
avec le boitier que le resonateur a diapason des figures 
1 a 3. Les contraintes subies par le resonateur a cause 
20 de la difference entre les coefficients de dilatation ther- 
mique entre le quartz et la ceramique qui compose la 
boTtier sont done tres attenuees et meme si ce n'etait 
pas le cas ces contraintes ne s'exerceraient que dans 
une zone de la troisieme branche massive 50 entourant 
25 |e centre de gravite du resonateur et il n'y aurait prati- 
quement aucun risque pour que ce resonateur se casse 
ou tout au moins pour que son fonctionnement soit per- 
turbe par ces contraintes. 

[0042] De plus, etant donne que la troisieme branche 
30 du resonateur 40 a une masse plus grande que la base 
d'un resonateur a diapason classique il y a un meilleur 
decouplage entre le resonateur et le boTtier et par con- 
sequent une amelioration des performances du resona- 
teur emboTte. 

35 [0043] A cela il faut ajouter que, toujours grace a la 
presence de la troisieme branche et lorsque le resona- 
teur vibre en mode deflexion, ses deux autres branches 
sont moins pres Tune de I'autre que dans le cas d'un 
resonateur a diapason et se rapprochent plutot de la 

40 troisieme branche, ce qui fait que le resonateur est 
beaucoup moins sensible a la pression de I'air residuel 
dans le boTtier. 

[0044] A noter egalement que lorsque le resonateur 
40 est pr6vu pour vibrer en mode de flexion, le premier 

45 harmonique de sa frequence de vibration est beaucoup 
plus attenue que pour un resonateur a diapason, ce qui 
est un avantage si Ton cherche a ce que le resonateur 
vibre uniquement a sa frequence fondamentale. 
[0045] Enfin, le rapport entre la longueur et la largeur 

50 d'un resonateur comme le resonateur 40 n'est pas seu- 
lement mieux adapte qu'un resonateur a diapason pour 
etre monte dans un boTtier de type SM D. Ce rapport peut 
etre calcuie de facon que, tout en etant aussi perfor- 
mant, le resonateur puisse etre monte dans un boTtier 

55 non pas de forme rectangulaire mais carree, pourfaci- 
liter la fabrication de ce boTtier, et en donnant aux plots 
82, 84 et aux plages 86, 88 une forme adequate, par 
exemple celle d'un L f et en les disposant correctement, 
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par exemple de facon que les L torment un carre, sans 
bien entendu se toucher, ii est possible de placer le re- 
sonateur dans le boTtier dans quatre positions differen- 
tes, pourfaciliter egalement le montage automatise du 
resonateur. Une autre solution moins interessante con- 5 
sisterait a multiplier par deux le nombre de plots et de 
plages. 

[0046] Les figures 8 et 9 representent vue de dessus 
et de dessous une deuxieme forme d'execution du re- 
sonateur selon I'invention. 10 
[0047] Si Ton compare le resonateur 40' de ces figu- 
res 8 et 9 a celui 40 des figures 4 et 5 on constate qu'Hs 
comprennenttous les deux la meme partie en forme de 
diapason et que seule la branche centrale est diffeYente. 
II n'est done pas utile de decrire a nouveau cette partie 15 
en forme de diapason dont les divers elements sont de- 
signes par les memes numeros de reference sur les fi- 
gures 8 et 9 que sur les figures 4 et 5. 
[0048] To uj ours en comparant ces figures, on s'aper- 
coit qu'il y a en fait trois differences entre la branche 20 
centrale 50 du resonateur des figures 4 et 5 et celle 50' 
du resonateur 40' des figures 8 et 9. Premierement, elle 
est un peu courte que les branches 44 et 46 de la partie 
en forme de diapason. Deuxiemement , elle ne porte 
plus deux plages de connexion sur sa face arriere mais 25 
deux plages de connexion 60' et 62' sur sa face avant, 
qui sont reliees par des pistes conductrices 64' et 66' a 
celles 56 et 58 qui connectent entre elles les electrodes 
52 et 54 des branches 44 et 46 de la partie 42 en forme 
de diapason. Et troisiemement, ces plages de con- 30 
nexion 60' et 62' ne sont plus situees de part et d'autre 
du centre de gravite G' du resonateur mais en bout de 
la branche centrale 50', du cote de son extremite libre. 
[0049] La figure 1 0 qui correspond a la figure 7 montre 
comment le resonateur 40' peut etre monte dans un boT- 35 
tier parallelepipedique 68' en ceramique pourformer un 
ensemble resonateur-boTtier selon I'invention. 
[0050] Ce boTtier 68' comprend une partie principale 
70' dont une moitie seulement est visible sur la figure et 
qui est constitute par un fond 72' et quatre cotes 74'. 40 
[0051] Pour permettre le montage du resonateur 40' 
la face interne du fond 72' presente un bossage 1 02 de 
forme parallelepipedique dont la dimension dans le 
sens de la largeur du boTtier est de preference sensible- 
ment egale ou legerement inferieure a la largeur de la 45 
branche centrale 50' du resonateur et qui est situe de 
facon que son centre se trouve a peu pres a la verticale 
du centre de gravite G' du resonateur lorsque ce dernier 
est fixe par exemple par collage sur ce bossage. 
[0052] A noter que selon une variantede cette deuxie- 50 
me forme d'execution de I'ensemble resonateur-boTtier 
selon I'invention le bossage 1 02 du fond 72' pourrait etre 
remplace par une piece en ceramique ou en un autre 
materiau isolant fixee par exemple par collage au fond 
du boTtier. Cet autre materiau pourrait meme etre avan- 55 
tageusement choisi pour presenter un coefficient de di- 
latation thermique compris entre ceux de la ceramique 
du boTtier et du quartz du resonateur afin de diminuer 



les contraintes subies par la branche centrale 50' de ce 
resonateur dues a des differences de temperature. 
[0053] A noter egalement que dans cette deuxieme 
forme d'execution, le bossage 102 nesertplus qu'a sup- 
porter le resonateur et ne joue plus de role dans la 
liaison electrique entre ce resonateur et des plages de 
contact 94' et 96' exterieures du boTtier. 
[0054] Ce r6le de liaison electrique est assure par des 
fils conducteurs 1 04 dont un seul est visible sur la figure 
10 et dont une extremite est fixee par soudage ou col- 
lage a I'aide d'une colle conductrice sur les plages de 
connexion 60' et 62' du resonateur (voir figure 8) et dont 
I'autre extremite est fixee de la meme facon sur des pla- 
ges conductrices 106 situees dans le fond du boTtier, 
selon la technique bien connue du « wire bonding ». 
[0055] La plage conductrice 1 06 qui est la seule visi- 
ble sur la figure 1 0 peut etre reliee electriquement direc- 
tement a la plage exterieure 94' par une colle conduc- 
trice remplissant un trou traversant perce dans le fond 
72 du boTtier qui n'apparaTt pas sur la figure 10. L'autre 
plage conductrice 1 06 qui n'est pas non plus visible sur 
la figure 10 peut etre connectee a la plage exterieure 
96' de la meme facon mais par I'intermSdiaire d'une pis- 
te conductrice portee par le fond du boTtier. 
[0056] Pour eviter de reduire la masse de la troisieme 
branche 50' du resonateur et de rapprocher le centre de 
gravite G' de ce dernier de sa base 48 il serait possible 
que cette troisieme branche ait la meme longueur que 
les branches 44 et 46 de la partie en forme de diapason 
42 mais a cause de la facon dont les plages de con- 
nexion 60' et 62' du resonateur sont reliees aux plages 
106 du boTtier cela pourrait obliger a augmenter la lon- 
gueur de ce boTtier, ce qui ne serait pas souhaitable. 
Par ailleurs, il est bien evident que I'invention n'est pas 
limitee aux formes d'execution qui ont ete decrites et 
aux variantes qui ont ete envisagees. 
[0057] Par exemple, pour mieux decoupler mecani- 
quement la partie en forme de diapason du resonateur 
de sa branche centrale cette derniere pourrait presenter 
des encoches pour reduire sa largeur a I'endroit de son 
rattachement a la partie principale. 
[0058] D'autre part, meme si il n'est pas concu spe- 
cialement pour etre inclus dans un boTtier carre, le re- 
sonateur selon I'invention pourrait tres bien etre monte 
surplus de deux plots, par exemple trois, afin de lui as- 
surer une meilleure assise. 

[0059] De plus, les pistes conductrices internes du 
boTtier pourraient etre reliees aux plages de contact ex- 
t6rieures autrement que par des trous perces dans le 
fond de ce boTtier et remplis de colle conductrice. 
[0060] Enfin, bien que le resonateur selon Invention 
ait ete plus specialement concu pour etre place dans 
des boTtiers en ceramique, il pourrait egalement etre in- 
clus dans des boTtiers hybrides comprenant une partie 
principale en ceramique et un couvercle en verre ou en 
metal ou dans des boTtiers totalement en verre ou en 
metal, comme cela a deja ete propose pour des reso- 
nateurs a diapason classiques et en adaptant bien evi- 
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demment ces boTtiers au resonateur selon I'invention. 



Revendications 

1. Resonateur piezoelectrique (40;40') destine a etre 
monte dans un boTtier (68;68') et comprenant une 
partie en forme de diapason (42) avec deux bran- 
ches paralleles (44 ;46), relives entre elles par une 
base (48) et portant des electrodes (52,54) pour les 
f aire vibrer, ces electrodes etant reliees a des pla- 
ges de connexion (60,62 ;60\62') prevues pour etre 
reliees electriquement a I'exterieurdudit boTtier, ca- 
racterise par le fait qu'il comprend egalement une 
branche centrale (50 ;50') rattachee a ladite base 
(48) et situee entre les branches (44,46) de la partie 
en forme de diapason (42), sensiblement a egale 
distance de celles-ci, cette branche centrale ayant 
une masse supeYieure a celle des branches de la 
partie en forme de diapason et lesdites plages de 
connexion (60,62 ;60',62') etant portees par cette 
branche centrale (50 ;50'). 

2. Resonateur selon la revendication 1 , caracterise 
par le fait que ladite partie en forme de diapason 
(42) et ladite branche centrale (50 ;50') sont cons- 
titutes par une seule piece en quartz. 

3. Resonateur selon la revendication 1 , caracterise 
par le fait que ladite branche centrale (50 ;50') a 
une largeur superieure ou egale au double de la lar- 
geur des branches (44,46) de la partie en forme de 
diapason (42). 

4. Resonateur selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que ladite branche centrale (50) a une 
longueur sensiblement egale a celle des branches 
(44,46) de la partie en forme de diapason (42). 

5. Resonateur selon la revendication 1 , caracterise 
par le fait que ladite branche centrale (50') a une 
longueur inferieure a celle des branches (44,46) de 
la partie en forme de diapason (42). 

6. Resonateur selon la revendication 1 , caracterise 
par le fait que ladite branche centrale (50) porte 
sur Tune de ses faces deux plages de connexion 
(62,64) situees de part et d'autre du centre de gra- 
vite G du resonateur (40), dans la direction longitu- 
dinale de ce resonateur. 

7. Resonateur selon la revendication 6, caracterise 
par lefait que lesdites plages de connexion (62,64) 
sont situees sensiblement a egale distance dudit 
centre de gravite G . 

8. Resonateur selon la revendication 1 , caracterise 
par le fait que ladite branche centrale (50') porte 



sur Tune de ses faces deux plages de connexion 
(60',62') situees en bout de cette branche, du cote 
de son extremity libre. 

5 9. Ensemble comprenant un resonateur piezoelectri- 
que (40 ;40') et un boTtier hermetique (68 ;68') de 
forme parallelepipedique, comportant une partie 
principale (70 ;70') avec un fond (72 ;72') et des c6- 
tes (74 ;74'), dans laquelle est monte ledit resona- 

io teur (40 ;40') et un couvercle (76) fixe sur cette par- 
tie principale, ledit resonateur comprenant une par- 
tie en forme de diapason (42) avec deux branches 
paralleles (44,46) reliees entre elles par une base 
(48) et portant des electrodes (52,54) pour les faire 

15 vibrer, ces electrodes etant reliees a des plages de 
connexion (60,62 ;60',62') reliees electriquement a 
I'exterieurdu boTtier, caracterise par lefait que le- 
dit resonateur (40 ;40') comprend egalement une 
branche centrale (50 ;50') rattachee a ladite base 

20 (48) et situee entre les branches (44,46) de la partie 
en forme de diapason (42), sensiblement a egale 
distance de celles-ci, cette branche centrale ayant 
une masse suptrieure a celle des branches de la 
partie en forme de diapason et portant lesdites pla- 

25 ges deconnexion (60,62 -gO'^?), etpar lefait que 
le boTtier comprend au moins un support (82,84 ; 
102) solidaire de son fond (72 ;72'), sur lequel est 
fixee ladite branche centrale du resonateur. 

30 1 o. Ensemble selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que ladite partie en forme de diapason (42) 
et ladite branche centrale (50 ;50') du resonateur 
(40 ;40') sont constitutes par une seule piece en 
quartz. 

35 

1 1 . Ensemble selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que ladite branche centrale (50 ;50') du re- 
sonateur a une largeur superieure ou egale au dou- 
ble de la largeur des branches (44,46) de ladite par- 

40 tie en forme de diapason (42). 

12. Ensemble selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que ladite branche centrale (50) du resona- 
teur (40) a une longueur sensiblement egale a celle 

45 des branches (44,46) de ladite partie en forme de 
diapason (42). 

13. Ensemble selon la revendication 9, caracterise par 
le fait que ladite branche centrale (50) du resona- 

50 teur (40) porte sur sa face arriere orientee vers le 
fond (72) du boTtier (68) deux plages de connexion 
(62,64) situees de part et d'autre du centre de gra- 
vite G du resonateur et que ladite branche centrale 
est fixee a I'endroit de ces plages de connexion sur 

55 deux plots (82,84) solidaires de deux plages con- 
ductrices (86,88) situees dans le fond de la partie 
principale (70) du boTtier, de facon que lesdites pla- 
ges de connexion (62,64) soient reliees electrique- 



7 



11 



EP 1 303 042 A1 



ment a ces plages conductrices (86,88) qui sont el- flexion. 

les-memes reliees electriquement a I'exterieur du 

boTtier. 



14. Ensemble selon la revendication 13, caracterise 5 
par lefait que lesdits plots (82,84) sont formes par 
des couches epaisses d'un metal deposees sur les- 
dites plages conductrices (86,88). 



15. Ensemble selon la revendication 13, caracterise 10 
par lefait que lesdits plots (82,84) sont des pieces 

en materiau electriquement isolantfixees sur lesdi- 
tes plages conductrices (86,88) et sur lesquelles 
sont fixees par une colle conductrice lesdites pla- 
ges de connexion (62,64) du resonateur (40), defa- « 
con que cette colle entoure lesdites pieces pour re- 
lier electriquement lesdites plages de connexion 
auxdites plages conductrices. 

16. Ensemble selon la revendication 1 , caracterise par 20 
le fait que ladite branche centrale (50') du resona- 
teur (40') a une longueur inferieure a celle des bran- 
ches (44,46) de ladite partie en forme de diapason 
(42) et porte deux plages de connexion (60', 62') si- 
tuees en bout de cette branche centrale, du cote de 25 
son extremite libre, que ledit support est constitue 

par un bossage (102) interne que presente le fond 
(72') de la partie principale (70') du boTtier (68') et 
sur lequel est f ixee ladite branche centrale de facon 
que le centre de gravite (G*) du resonateur (40') se 30 
trouve sensiblement a la verticale du centre de ce 
bossage(1 02') et que lesdites plages de connexion 
(62,62') du resonateur sont reliees respectivement 
a deux plages conductrices (106) situees dans le 
fond de la partie principale (70') du boTtier (68') par 35 
deux fils conducteurs (1 04) fixes chacun a Tune de 
ses extremites sur Tune desdites plages de con- 
nexion du resonateur et a son autre extremite sur 
Tune desdites plages conductrices, lesdites plages 
conductrices etant elles-memes reliees electrique- 40 
ment a I'exterieur du boTtier. 



17. Ensemble selon la revendication 13 ou 16, carac- 
terise par le fait que la partie principale (70 ;70') 
et le couvercle (76) du boTtier (68 ;68') sont en ce- 45 
ramique. 



18. Ensemble selon la revendication 17, caracterise 
par lefait que lesdites plages conductrices (82,84 ; 
106) sont reliees electriquement a des plages de so 
contact exterieu res (94,96 ^'.ge'Jportees par ledit 
fond (72 ;72') de la partie principale (70 ;70') du boT- 
tier par des pistes conductrices internes (90,92) et 

de la colle conductrice remplissant des trous 
(98,100) perces dans ledit fond (72 ;72'). 55 

19. Resonateur selon la revendication 1, caracterise 
par le fait qu'il est congu pour vibrer en mode 
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